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第1章 田畑 輪 換 に伴 う土:壌の変 化 と輪 換 水 田土 壌 の特 徴
はじめに、田畑輪換に伴う土壌断面形態の変化を検討した。ダイズ3年 連作後の輪換畑では、深
さ52c皿まで土壌の酸化が進み、下層土において土壌構造の発達がみられた。これを水田に輪換した
場合は、グライ層の出現位置が1年 間でほぼ10cmず っ上昇し、輪換1年 後43c皿＼同2年 後34cm、 同
3年 後25c皿であった(図 一2)。
次に、輪換水田における土壌物理性を検討した。輪換1年 目水田、同2年 目水田の第1層 の気相
割合は、それぞれ12%。8%と,連 作水田の3%に 比較して大きか った。また、第1層 の透水係数
も1r4c皿/s㏄ と連作水田の1r7c皿/s㏄ に比較して大きいが、輪換3年 目水田ではいずれの値も連
作水田とほぼ同等であった(図 一3)。 輪換1年 目水田における深さ5cmの 平均地温は、連作水田
















さらに、生育栄養診断システムを適応 して超多収(900kg/10α)を 実証 した(表 一7)。
以上のことから、施肥対策が複雑な輪換水田においても、合理的な施肥設計が可能になり・低湿
重粘土水田の水稲生産性の向上が図 られることを明らかにした。





1.水 稲不耕起及び部分耕移植栽培による土壌 の変化 と水稲生育の特徴
不耕起区及び部分耕区では、大部分の稲わらが作土に混入されないρで、3c凪以下の層は酸化的
な状態で推移し、グライ層の上昇も慣行区に比較 して少なかった(図 一13)。 不耕起区の水稲根は












1.輪 換 水 田 に お け る 水 稲 の 窒 素 吸 収 パ タ ー ン の 特 徴 と 窒 素 施 肥 基 準 の 策 定
輪換 水 田 に お ける 水 稲根 域 は連作 水 田 に比 べ て 深 く、そ の 活力 も高か った(表 一1)。 水 稲 の 窒 素
吸 収量 は、輪 換2年 目水 田 までは連 作 水 田 よ り優 り、特 に幼 穂 形 成 期 以 降成 熟 期 にか け ての 増 加 量 が
多かっ た(図 一5)。 基 肥窒 素 の利 用 率 は、輪 換 水 田37.5%、 連 作 水 田2L3%で あ った(表 一2)。
連 作 水 田で は 籾数 が38,000粒/㎡ で 収量 の頭 打 ちがみ られ るのに対 して、輪 換 水 田 で は、 籾 数 の 増 加
に伴 う登 熟 歩 合の低 下 が少 な く、45,000粒/㎡ 程 度 までは籾 数の増 加 に伴 って増 収 した(図 一6、表=3)1
輪 換 水 田 に お け る収量 レベ ル とそ れ を得 る ため の 時 期別 窒 素 吸収 パ タ ー ≧を 策定 した(表 「4)。
す なわ ち、 輪 換水 田にお ける 安 定 収量 レベ ル は700kg/10α で 、 それ を 得 る た めの 時 期 別 の 窒素 吸
収 パ タ ー ンは 、4:3:3(幼 穂 形 成期1穂 揃期:成 熟期)で あ って、 連 作 水 田 の600kg/10α 、
7=2:1に 対 して 、生 育 後 半 の割 合が 大 きか った。 さ らに、 輪換 年 数 に 対 応 した窒 素 施 肥 基準 を
策 定 した ・(表一5)。 す なわ ち、輪 換1年 目水 田 に お け る施 肥 窒素 の 適 量 は連 作 水 田の ユ0～30%、
同2年 目は50～60%、 同3年 目は80～90%で あ る。
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図 一4』 平 均 地 温(一5cm)の 推 移(1981年)
表 一1穂 揃 期 に お け る 水 稲 根 の 分 布 と 活 力(1984年)



















































輪換 嘲 水田(1981年)輪 換 ・轍 田(1982年 ・ 輪換 ・年目水甲(1983年 ・
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9.38 o.as 8.53 21.3
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区 基肥窒素 穂数 総籾数 登熟歩合 千粒重 玄 米 重 同左比
(Nkg/10。)(本/㎡)(×103/㎡)(%)(9)(kg/10。)(%)































区 収量 総籾数 登熟歩合 千粒 重
(kg/10a)幼 穂 移植期～ 幼穂:形成期 穂揃期～{×10ヲ 旦f)(%)(9)
形 成期 穂揃期 成熟期 幼穂 形成期 ～穂揃期 成熟期
連作 水 田600 8^一918^一1112-13 70 20 10 31^3385^90 21.5
輪 換 水 田700 6～711q612竃6～17 40 30 as 35^3785^90 22.0
表 一5.輪 換 水 田 の 窒 素 施 用 基 準


















































(幼 穂 形 成 期)
■■■・;連 作 水 田
[=コ;輪 換 水 田
・表一6幼 穂形 成期 水稲 の根域 に深 さ別 に








































































































` 作土. σ1匂 下層 土 う
図一9 .成熟期 に おけ る全 窒素麟 収量 に 占φ る由
来別 窒素 の割 合(%)
(品種;ト ヨニ シキ.1984年)













































図一10 .土弊 熱 機化齪 値と水稲土壌窒素吸収皇の推移



















生育ステー ジ1 生育ス.テー ジ2
① 残 存 基 肥 量(F1)
F1=Fo一(N1-SIxO・8)
Fo=基 肥 量
壇=推 定 窒素 吸収 量(草 丈 ×茎 数 ×葉緑 素 計 値 か ら計 算)
S1:土 壌 窒素 無 機 化 量
② 生 育 ス テ ー ジ1か ら2ま で に吸収 す べ き窒 素 量
aNi-a=N62-Ni




表一7・ 超多収(900kg/10a)の 実証(品 種:奥 羽315号)
年 基肥 追 肥 窒素(Nkg/10a) 玄米重
(Nkg/10a)分 げつ 期 幼穂 形 成 期 減 数 分 裂 期(kg/10a)
総 窒 素 吸 収量
(Ng/㎡)'
1988s 2.! Z 2 asa 22.1
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不耕 起 移 植 部 分 耕 移植 慣行 方 法
(耕起・代かき)







































ρ0亀8 osoa 0,200,204 鍾 o.a to▼
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深 さ 別 の 水 稲 根 重 と活 力(品 種;あ きた こま ち,




基肥窒素 追肥窒素α㎏ノmal穂 数 総籾数 登熟歩合 千粒重 玄米重 同左比
耕起方法1麗㎏ノma}幼 形期 減分期(本/㎡)(×109/㎡)(%)(9)(kg/10a)(%)
慣 行H-4(全 層) 2 z 38131.885.821.858T100





















固 相 液相 気 相











慣 行 水 稲 後
0～10





図一15コ ムギ根の分布(品 種;キ タカ ミコムギ,1990年5月29日)
(5cm×30cm×30cmモ ノリスで採取)
表一10水 稲作における耕起方法が後作 コム羊の収量および収量構成要素 に
及ぼす影響(1990年,品 種;キ タカミコムギ)
耕起方法
穂 数 精 粒 数 千 粒 重 子 実 重 同 左 比 総 窒 素 吸 収 量
(本/㎡)(×10シ ㎡)(9)(kg/10a)(%)(Ng/㎡)
慣 行434 9.4 35.0 325 100 9.5
部分耕起 姐2 12.5 35.9 432 133 11.7
水稲 甑 囲2年 水稲
3年




















審 査 結 果 の 要 旨
八郎潟干拓地は,水 稲を基幹にした大規模農業をめざしたモデル農村であるが,冬 期間の積雪
が多い日本海側に位置 し,土 壌の大部分は透水性の低い細粒のグライ土,な いし強グライ土で,
典型的な低湿重粘土地帯である。そのため,水 稲生産力の向上とともに,水 田を汎用化 して畑作
物も含めた総合的な作物生産力の向上をはかる上で大きな問題が残っていた。
著者は,水 田の高度な利用方式である田畑輪換を導入 した場合の水稲の窒素吸収経過,土 壌窒
素の発現,及 び水稲根域,根 の活力などの特徴を基礎的な事実を積み上げて解明した。 は じめ
に,畑 輪換を行 うとグライ層の位置が低下 し,土 壌の物理性が改善されることを明らかにした。




向上に有効であることを実証 し,輪 換水田の機能を持続 しながらスムーズな畑輪換を可能にする
ための土壌管理方式を明らかにした。
これまで,田 畑輪換による水稲の増収要因について多 くの研究が行われたが,下 層土の役割を
数量的に評価 したのは初めてである。輪換水田における水稲栽培は,輪 換年数によ り施肥量を調
節する必要があるなど施肥対策が複雑であったが,本 研究により,科 学的,合 理的な施肥設計が
可能になった。さらに,水 稲を連続 して栽培 しても,土 壌構造を破壊せずに透水性を良好に保つ




果解析とその活用に関して多 くの知見を与えるものであ り,審 査員一同は著者に博士(農 学)の
学位を授与する価値あるものと判定 した。
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